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@ Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen Leiterplatten 



Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung von dreidimensionalen Leiterplatten in Sub- 
traktiv/Semiadditiv-Technik mit BildQbertragung auf einem 
isolierenden Substrat, insbesondere aus thermoplastischem 
Kunststoff, anzugeben. 

Die Losung der Erfindung ist durch die Kombination folgen- 
derTechniken gekennzeichnet: daB als Substrat ein Spritz- 
gufiteil mit Durchkontaktierungslochem dlent, das voHfla- 
chig verkupfert und dann mit einem stromlos bzw. galva- 
nisch abgeschledenen MetallStzresist uberdeckt wird, daB 
dann mit Energiestrahlung maskenlos sefektiv das negative 
Leiterbahnbild erzeugt und anschlieBend die freigelegte 
Kupf erschlcht bis auf das Substrat weggeatzt wird. 
Neue Generation von AutomatisieningsgerSten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Hersteilimg von dreidimensiona- 
len Leiterplatten in Subtraktiv/Semiadditiv-Tech- 
nik mit Bildiibertragting auf einem isolierenden 
Substrat, insbesondere aus thermoplastischem 
Kunststoff, gekennzeidmet dnrch die Kombina- 
tion folgender Techniken: dafl als Substrat ein 
SpritzguBteil mit Durchkontaktierungsl6chern 
^ent, dais .volfflachTg verkiipfert und dann mit ei- 
ntia strdmlos bzw. galvanisch abgeschiedenen Me- 
tajiitzresist ubqrdeckt wird, daB dann mit Energie- 
strahlung maskenlos selektiv das negative Leiter- 
bahnbUd erzeugt und anschliefiend die frei gelegte 
Kupf erschicht bis aiif das Substrat weggeatzt wird. 

2. Verfahren. nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Metall^tzresist Zinn dient 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energiestrahlung durch einen La- 
ser erzeugt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung des Laserstrahis frei 
prpgrammierbar ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung des Substrates frei 
programmierbar ist 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 imd 5, dadurch 
gekenhzeichnet, daB die Bewegung des Laser- 
strahis kombinierbar mit der Bewegimg des Sub- 
strates ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von dreidimensionalen Leiterplatten nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Beim Aufbau von gedruckten Schaltungen bzw. Lei- 
terplatten unterscheidet man grundsatzlich die weit ver- 
breitete Subtraktivtechnik, die von metallkaschierten 
Substraten bzw. Basismaterialien ausgeht und das nicht 
fiir LeiterzQge bendtigte Kupfer durch Atzung entf emt 
Man kann auch Leiterplatten ausgehend von nicht ka- 
schierten Kunststoffplatten herstellen, auf die eine leit- 
fahige Schicht (zum Beispiel Palladium und Kupfer) 
stromlos abgeschieden imd galvanisch (Kupfer) ver- 
starkt wird. Zur Strukturerzeugung wird eine partielle 
Abdeckung dieser Kupferschicht vorgenommen. Das 
nicht abgedeckte Kupfer wird durch Atzen entfemt 
Diese partielle Abdeckung wird mit UV-Lacken durch 
Photostrukturierung erzeugt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ffir dreidi- 
mensionale Leiterplatten ein Beschichtungs- und Stnik- 
turierungsverfahren anzugeben,.das eine Leiterbahner- 
zeugung in der dritten Dimension erlaubt Mit den be- 
kannten Verfahren ist das nicht moglich. 

Zur Stnikturierung kommen verschiedene Verfahren 
zur Anwendtmg. Bei alien organischen Bescfaichtungs- 
mitteln (Lacken) tritt die Schwierigkeit auf, fur die 
Strukturerzeugung bei 3D-Teilen (dreidimensional) aus- 
reichende gleichm^Bige Schichtdicken zu erzeugen. 

Die Stnikturierung der obengenannten Lacke Hhdet 
in der Regel unter Zuhilfenahme von Miasken bei UV- 
Licht statt Es ist aber problematisch, dreidimensionale 
Leiterplatten in dieser Art zu belichten. 

Die erfindungsgemafle Aufgabe wird entsprechend 
dem Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst Vorteilhafte 
AusfQhrungsformen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteransprflchen enthalten. 
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Der VorteO der Erfindung besteht darin, daB man 
dichte Zinnschichten in gleichmaBigen SchichtstSrken 
abscheiden und mittels elektromagnetischer Strahlung 
ein negatives Bild der LeiterzOge mit hoher Kanten- 

5 scharfe erzeugen kann. Durch die Verwendung eines 
frei programmierbaren Strukturierungsgerates lassen 
sich dreidimensionale Bilder herstellen. AuBerdem sind 
mit diesem Verfahren Leiterbahnstrukturen von kleiner 
ziun Beispiel 150 jim produzierbar. 

10 Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels beschrieben. Die Fig. 1 bis 7 zeigen in stark ver- 
einf achter schematischer Darstellung die verschiedenen 
Verfahrensstadien bei der Hersteilimg von Leiterplat- 
ten nach der Erfindung. 

15 Bei dem in Fig. 1 dargestellten Substrat 1 handelt es 
sich um einen Ausschnitt eines Basismaterials fOr eine 
dreidimensionale spritzgegossene Leiterplatte mit ein- 
gespritzten Lochem 2. Als Materialien fur derartige Lei- 
terplatten sind insbesondere hochtemperaturbestandige 

20 Thermoplaste geeignet, wobei im geschilderten AusfQh- 
rungsbeispiel glasfaserverstarktes Polyetherimid ver- 
wendetwurde. 

Das in Fig. 1 dargestellte Substrat 1 wurde zimachst 
zur Erhahung der Haftfestigkeit der spater aufzubrin- 

25 genden LeiterzUge und Durchkontaktierungen gebeizt 
und anschlieBend gereinigt Dabei wurden sowohl fur 
das Beizen als auch fOr die Reinigung des Substrats 1 
handelsabliche Bader verwendet, wobei das Beizbad 
speziell auf den Werkstoff Polyetherimid abgestimmt 

30 war. 

Nach dem Beizen und Reinigen des Substrats 1 er- 
foigte dessen Bekeimtmg, die in Fig. 2 als dOnne Schicht 
3 aufgezeigt ist Es ist ersichtlich, daB eine Bekeimung 3 
auf die Oberflache des Substrats imd die Wandungen 

35 der Locher 2 aufgebracht wurde. Das Aufbringen der 
Bekeimung 3 erf olgte durch Eintauchen des Substrats 1 
in ein PdCl2-SnGl2-Ba± FQr das Aufbringen der Bekei- 
mung 3 haben sich aber auch handelsflblicfae Bader auf 
der Basis palladiumorganischer Verbindungen als ge- 

40 eignet erwiesen. 

Nach dem Aufbringen der Bekeimung 3 wird diese 
aktiviert, wobei es sich hier um ein in der Additivtechnik 
Qbliches Reduzieren bzw. Beschleunigen handelt An- 
schlieBend wurde gemaB Fig. 3 durch auBenstromlose 

45 cheraische Metallabscheidung eine auBerst dunne 
Schicht aufgebracht Es ist ersichtlich, daB auch diese in 
einem handelsQblichen stromlosen Kupferbad aufge- 
brachte Gnindschicht die Oberflache des Substrats 1 
und die Wandungen der L6cher 2 flberzieht 

50 AnschlieBend wird vollflachig stromlos yerkupfert 
und galvanisch mit Kupfer verstarkt und somit eine Ge- 
samtschicht 4 von zum Beispiel ca. 30 \im aufgebracht 

Nach der Fig. 4 wird auf diese Kupferschicht stromlos 
zum Beispiel 2 ^m Zinn 5 abgeschieden. 

55 Zur Stnikturierung dieser Zinnsehicht 5 dient zum 
Beispiel em Laser, der lediglich durch einen Stem ange- 
deutet ist Der Pfeil zeigt die Richtung der Laserstrah- 
lung an. Nach der Behandlung ist die Darstellung nach 
Fig. 5 erreicht 

60 Das freigelegte Kupfer wird durch Atzen entfemt 
wie aus Fig. 6 zu ersehen ist 

Je nach Bedarf kann der Atzresist (Zinn) entfemt wer- 
den, wie aus der Fig. 7 hervorgeht 
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